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1. Wstep

Sektor Centréw Przetwarzania Danych, bedgcy w fazie dynamicznego rozwoju, odznacza sie znacznym
potencjatem w zakresie wykorzystania ciepta odpadowego do celdéw grzewczych.

Ciepto generowane w serwerowniach wyrdznia sie catoroczng dostepnoscig oraz stabilnoscig mocy.
Przy zastosowaniu technologii pomp ciepta jego parametry temperaturowe umozliwiajg efektywne
zasilanie systemoéw cieptowniczych, co istotnie wspiera realizacje celéw dekarbonizacyjnych w
krajowym sektorze energetycznym, a takze dywersyfikacje dostepnych Zrédet ciepta odpadowego.

W Polsce istnieje znaczacy potencjat odzysku ciepta z centréow przetwarzania danych, ktére moga
odegrac kluczowa role w procesie transformacji energetyki oraz w nowym modelu funkcjonowania
rynku ciepta.

Zastosowanie systeméw odzysku ciepta w Centrach Przetwarzania Danych stanowi uzasadnione
dziatanie zarowno z perspektywy poprawy efektywnosci energetycznej tych obiektow, jak i zgodnosci
z priorytetami krajowej i europejskiej polityki klimatycznej.

Kluczowe zalety odzysku ciepta odpadowego z procesu przetwarzania danych:

- duze jednostkowe ciepta odpadowego i koncentracja w gtdwnych aglomeracjach miejskich,

- szacowany catkowity potencjat ciepta odpadowego: 19 700 TJ (2030),

- temperatura dolnego Zrédfa pomp ciepta w zakresie 20-50°C,

- stabilne zrédto ciepta odpadowego z przewidywalnym profilem rocznym,

- dostepnosc¢ istniejgcego przytgcza energetycznego centrum danych na potrzeby zasilenia
pomp ciepta.

Kluczowe wyzwania:

- lokalizacja centrum danych wzgledem istniejgcych sieci cieptowniczej (koszty przytaczenia),

- zakres odpowiedzialnosci poszczegdlnych cztonkéw procesu (operator centrum danych,
operator sieci cieptowniczej, dostawca energii elektrycznej, dostawca energii cieplnej),

- ograniczenia technologiczne pomp ciepta w zakresie mozliwosci produkcji wody o
temperaturach réwnych zasilaniu wody sieciowej systemdéw wysokotemperaturowych
(>120C) w warunkach obliczeniowych temperatur powietrza zewnetrznego w okresie
zimowym

- obowigzek uzyskania koncesji dla mocy cieplnych > 5MWt.



2. Centra przetwarzania danych

Postepujaca w szybkim tempie cyfryzacja jest zjawiskiem widocznym we wszystkich obszarach
globalnej gospodarki oraz niemal kazdej dziedzinie zycia codziennego. Kluczowg role w procesie
transformacji cyfrowej, obejmujgcej coraz szersze zastosowanie ustug chmurowych, sztucznej
inteligencji (Al) oraz uczenia maszynowego, odgrywajg centra przetwarzania danych (CPD). S3 to
specjalistyczne obiekty techniczne o znaczeniu krytycznym (ang. mission-critical), w ktoérych
przechowywane i przetwarzane sg ogromne ilosci danych cyfrowych. Znajdujg sie w nim setki, a
czasem tysigce serwerow — komputerdw o duzej mocy obliczeniowej — ktére umozliwiajg dziatanie
ustug cyfrowych, takich jak strony internetowe, media spotecznosciowe, aplikacje, bankowos¢
elektroniczna czy ustugi chmurowe. Aby zapewnic¢ nieprzerwang prace i bezpieczenstwo danych,
centra danych wymagajg statego zasilania energig elektryczng oraz systemodw chtodzenia, ktore
odprowadzajg powstajace w procesie przetwarzania ciepto. Ze wzgledu na koniecznos$¢ gwarancji
ciggtosci funkcjonowania, centra danych zasilane sg w sposdb redundantny, tj. z dwdch niezaleznych
zrédet Sredniego lub wysokiego napiecia (w zaleznosci od mocy obiektu). Dodatkowo wyposazone s3
one we wiasne zrédta zasilania awaryjnego w postaci agregatéw pradotworczych, ze zbiornikami
paliwa zapewniajgcymi 24-96h podtrzymania oraz kontraktami dtugoterminowymi umozliwiajgcymi
niezalezng prace nawet w scenariuszu catkowitej niedostepnosci miejskich sieci energetycznych.

Centra przetwarzania danych (data centers) réznig sie skalg i przeznaczeniem w zaleznosci od modelu
biznesowego i rodzaju przetwarzanych danych. Ponizej przedstawiono gtdéwne rodzaje centréw
obliczeniowych wraz z typowymi zakresami mocy IT:

e Firmowe / Instytucjonalne (ang. Enterprise) — dedykowane centra danych / serwerownie
przedsiebiorstw lub instytucji, budowane na potrzeby wewnetrznych dziatéw IT, z wiasng
infrastrukturg serwerdow; typowa moc IT: 50kW — 2500kW,

e Kolokacyjne (ang. Colocation) — centra danych wynajmujgce przestrzen i infrastrukture
klientom lokujgcym tam swoje zasoby IT, typowa moc IT: 500 kW — 20 MW,

e Chmurowe (ang. Hyperscale Cloud) — bardzo duze centra nalezgce do dostawcow chmury,
typowa moc IT: 20 MW - 50MW+,

e Fabryki Sztucznej Inteligencji (ang. Al Factory) - wyspecjalizowane centra
superkomputerowe do obliczern Al / ML, z duzg gestoscig mocy serwerdw i chtodzeniem
cieczg; typowa moc IT: 10MW — 100MW+ (na $wiecie w przygotowaniu sg takze kampusy
Fabryk SI o prognozowanych mocach przekraczajgcych 1000MW - w tym kilka projektow
zlokalizowanych w Europie: Portugalia, Francja, Wielka Brytania, Niemcy, Wtochy)

2.1 Wielkos¢ rynku: Europa

Wedtug raportu McKinsey z paZdziernika 2024r., moc zainstalowana centréw danych w Europie
wynosi 10GW, zuzycie energii wynosi obecnie okoto 62TWh/rok, a do 2030r. roku przewiduje sie
wzrost do ponad 150TWh rocznie®. Szacunki te potwierdzaja tez dane DC Byte z 2. kwartatu 2025r.
wedtug ktérych catkowita moc centrow danych w Europie - juz pracujacych i tych w budowie lub
przygotowaniu - wynosi 37,2GW, z czego obiekty pracujgce szacowane sg na ok. 9,7GW (Rys. 1).
Gtéwne rynki centrow danych w Europie to tak zwany region FLAP-D, od pierwszych liter miast -
lokalizacji chmurowych regiondw obliczeniowych, tj. Frankfurt, Londyn, Amsterdam, Paryz i Dublin.

1 Europe's data centre power demand expected to triple by 2030, McKinsey report says | Reuters



https://www.reuters.com/technology/europes-data-centre-power-demand-expected-triple-by-2030-mckinsey-report-says-2024-10-23/?utm_source=chatgpt.com

Frankfurt i Londyn sg pierwszymi regionami, w ktorych moce centréw danych przekroczyty 1000MW.
Skala projektow rozwojowych w drugiej lokalizacji w Niemczech - Berlinie - szacowana jest obecnie na
ok. 880MW, z czego 162MW oddano do uzytku. Irlandia natomiast jest relatywnie najwiekszym
europejskim rynkiem centrow danych w skali krajowej - udziat centréow obliczeniowych w catkowitym
zuzyciu energii kraju wzrdst z 5% w 2015r. do 21% w 2023r (30,6 TWh/rok)>.
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Rys. 1. Wielkosc europejskiego rynku centrow danych (zrédfo: dane DC Byte, 05.2025)

Znaczacy prognozowany przyrost mocy centréw obliczeniowych wynika z gwattownie rosngcego
zapotrzebowania na moc obliczeniowg dedykowang sztucznej inteligencji (ang. Al - Artificial
Intelligence). Obiekty tego typu charakteryzujg sie bardzo duzym zapotrzebowaniem na moc
elektryczng (>100MW dla pojedynczych obiektéow, >1000MW dla kampuséw obliczeniowych), a ich
lokalizacja jest niezalezna od lokalizacji regionédw chmurowych oraz czasu przesytu danych (ang.
latency). Stad dominujgca pozycja Skandynawii i Pétwyspu Iberyjskiego w lejku nowych projektéw
rozwojowych, wynikajgca z niskiej emisyjnosci CO2 energetyki zawodowej tych regiondw oraz kosztu
energii elektrycznej, bedacej podstawowym surowcem dla przetwarzania danych.

2.2 Wielkos¢ rynku: Polska

Polska pretenduje do miana rynku wschodzgcego centrow danych (okreslanego jako Tier 2). Moc
obecnie pracujgcych centréw danych w Polsce szacowana jest na ok. 200MW (wzrost z 72MW w
2014r., wg danych PMR). Prognozy rozwoju rynku przewidujg 500MW w perspektywie roku 20303 oraz
okoto 1,1GW do 2035 przy rocznym zuzyciu energii elektrycznej na poziomie 9,31TWh (zgodnie z
danymi opublikowanymi przez PSE w “Planie rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego

zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2025 - 2034”)°.

Najwieksze osrodki centrow danych zlokalizowane sg duzych aglomeracjach miejskich: Warszawa,
Poznan i Krakéw. Dominujgca pozycja Warszawy wynika z lokalizacji od 2020r. regionéw chmurowych
operatorow typu hyperscale (Microsoft, Google, Amazon Web Services) i koniecznosSci rozbudowy

2 Data centres now account for 21% of all electricity consumption — The Irish Times
3 Do 2030 roku wielko$é rynku centréw danych moze przekroczyé 500 MW - PMR
4 Planowanie rozwoju KSE Otoczenie funkcjonowania sieci przesytowej



https://www.irishtimes.com/business/2024/07/23/electricity-consumption-by-data-centres-rises-to-21-eclipsing-urban-households/
https://www.pmrmarketexperts.com/wiadomosci/do-2030-roku-wielkosc-rynku-centrow-danych-w-polsce-moze-przekroczyc-500-mw/
https://www.senat.gov.pl/gfx/senat/userfiles/_public/k11/komisje/2024-2/kks/inne/polskie_sieci_elektroenergetyczne.pdf

ekosystemu centréw danych wspierajgcych te funkcje w okreslonej odlegtosci geograficznej. Mniejsze
osrodki pracujg takze w innych lokalizacjach: Wroctaw, Katowice, Tréjmiasto, todz, Bydgoszcz, Torun
(Rys. 2).
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Rys. 2. Centra przetwarzania danych w Polsce (zrédfo: dane DC Byte, Q1 2025)

Rozwdj rodzimego rynku centréw obliczeniowych w odniesieniu do pozostatych europejskich rynkéw
Tier2 (Skandynawia, Mediolan, Madryt) hamowany jest przez wysokg emisyjnos¢ CO2 krajowej
energetyki zawodowej. Slad weglowy obiektéw obliczeniowych jednym z kluczowych kryteriéw
doboru lokalizacji dla nowych inwestycji. Wysitki dekarbonizacyjne Polski oraz inicjatywy zwigzane z
odzyskiem ciepta odpadowego zwiekszajg atrakcyjnos¢ naszej lokalizacji, co pozwala na
uwiarygodnienie prognoz wzrostu.

2.3 Zrownowazony rozwoj centrow danych

Branza centréw danych bardzo powaznie traktuje zagadnienie zrGwnowazonego rozwoju, pracujgc
zaréwno nad optymalizacjg wtasnego zuzycia energii - z naciskiem na koszty chtodzenia i zarzadzanie
cieptem - jak i $ledzeniem emisji CO2 zwigzanej z catym procesem inwestycyjnym, w tym rodzajem
zuzywanej energii. Warto podkresli¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ duzych Centréw Przetwarzania
Danych kontraktuje 100% zapotrzebowania na energie elektryczng ze zrddet odnawialnych lub
niskoemisyjnych w ramach dtugoterminowych umoéw PPA, co znaczgco wzmacnia ich role w budowie
zrébwnowazonego systemu energetycznego.

Ze wzgledu na skale zapotrzebowania na energie nowych obiektéw, wielu operatoréw centrow
kolokacyjnych, a takze firmy technologiczne budujgce centra danych na wtasne potrzeby, aktywnie
rozwaza wykorzystanie w przysztosci technologii modutowych reaktoréw jgdrowych (SMR) jako
stabilnego i niskoemisyjnego Zrédta zasilania. Takie podejscie pozwala nie tylko na ograniczenie $ladu
weglowego, lecz réwniez na zwiekszenie przewidywalnosci kosztdw operacyjnych oraz wzmocnienie
bezpieczenstwa energetycznego.

Niemal 100% energii elektrycznej zuzywanej przez serwery przeksztatcane jest w ciepto. Wymusza to
koniecznos¢ ich ciggtego chtodzenia, w trybie 24/7/365, co jest podstawg projektowania i eksploatacji
rozwigzan technicznych stosowanych w tej dziedzinie. Serwery pracujgce w centrach danych



wymagajg utrzymania S$cisle kontrolowanych parametréw sSrodowiskowych — temperatury i
wilgotnosci — zgodnie z wytycznymi organizacji ASHRAE>. W zaleznosci od zastosowanych technologii,
koszty chtodzenia stanowig od 15 do 50% catkowitych kosztéw eksploatacyjnych centréw danych.

Operatorzy CPD ze wzgleddw S$rodowiskowych, obnizania kosztdw operacyjnych jak rdéwniez
pod3azajac za wymogami przepisdw aktywnie dgzg do podnoszenia efektywnosci energetycznej swoich
obiektéw. Typowymi dla branzy wskaznikami pozwalajagcymi na weryfikacje réinych aspektow
efektywnosci energetycznej sg m.in.:

e wspodtczynnik PUE (ang. Power Usage Effectiveness) - opracowany w 2006r. przez The Green
Grid okresla stosunek catkowitego zuzycia energii elektrycznej centrum danych do energii
zuzywanej przez serwery. Wspétczynnik zawsze wiekszy od 1, a im blizej jednosci, tym lepsza
efektywnosc¢ energetyczna centrum danych.
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Rys. 3. PUE - efektywnosc energetyczna centrow danych (Zrédfo: Uptime Institute)

Wedtug danych Uptime Institute sSredni wspdtczynnik PUE centréw danych w ujeciu globalnym spadt
z2,5w 2007r. do 1,55 w 2022r. (Rys. 3). Nowoczesne, chmurowe centra danych projektowane s3 tak,
aby osiggac¢ efektywnos$¢ na poziomie ok. 1,35 (dla serweréw chtodzonych powietrzem), centra z
serwerami chtodzonymi cieczg mogg osiggac efektywnosc energetyczng PUE na poziomie 1.15,

® wspodtczynnik energii odnawialnej REF (ang. Renewable Energy Factor) opracowany w 2012r.
przez The Green Grid, definiowany jako stosunek zuzycia energii odnawialnej do catkowitego
zuzycia energii przez CPD.

® wspodtczynnik ponownego uzycia energii ERE (ang. Energy Reuse Effectiveness), opracowany
w 2010r. przez The Green Grid definiowany jako stosunek catkowitego zuzycia energii
elektrycznej centrum danych pomniejszonego o energie wykorzystang ponownie (odzysk
ciepta) do energii zuzywanej przez serwery,

® wspodtczynnik ponownego uzycia energii ERF (ang. Energy Reuse Factor), opracowany w 2020r.
w europejskiej normie EN 50600-4-6 i stosowany w europejskim ustawodawstwie (Niemcy:

5 ASHRAE TC0909 Power White Paper 22 June 2016 REVISED.pdf



https://www.ashrae.org/File%20Library/Technical%20Resources/Bookstore/ASHRAE_TC0909_Power_White_Paper_22_June_2016_REVISED.pdf

ustawa o efektywnosci energetycznej EnEfG) definiowany jako stosunek energii
wykorzystanego ciepta odpadowego do catkowitego zuzycia energii przez CPD.

Z termodynamicznego punktu widzenia centra danych oferujg bardzo dobre warunki do efektywnego
odzysku ciepta. W przypadku systemdéw chtodzenia opartych na klimatyzacji precyzyjnej (CRAH),
temperatura cieczy chtodzacej na powrocie z instalacji siega 32°C. Wraz ze wzrostem gestosci mocy
szaf serwerowych i zastosowaniem nowoczesnych procesorow graficznych (GPU), coraz czesciej
stosuje sie technologie bezposredniego chtodzenia cieczg, gdzie temperatura cieczy na powrocie moze
osigga¢ nawet 50°C. Takie parametry sprawiajg, ze ciepto odpadowe z centréw danych moze by¢
skutecznie wykorzystywane jako dolne zrédto dla pomp ciepta — poréownywalne z parametrami zrodet
geotermalnych.

3. 0Odzysk ciepta odpadowego z centrow
przetwarzania danych

Zastosowanie systemu odzysku ciepta z centréw przetwarzania danych (CPD) stanowi racjonalne i
uzasadnione dziatanie zaréwno z punktu widzenia efektywnosci nowoczesnego ekosystemu
energetycznego, jak i polityki klimatycznej panstwa - wspierajgc réwnoczesnie inicjatywy
dekarbonizacyjne branzy cieptowniczej. Jest to rowniez kierunek jednoznacznie rekomendowany
przez Komisje Europejska w Dyrektywie o efektywnosci energetycznej (EED) dla wszystkich centréw
danych o mocy wejsciowej > IMW (zgodnie z Artykutem 26, ust. 6 i 7d).

Uwzgledniajgc przewidywang na 2030 moc zainstalowang na poziomie 500MW oraz
charakterystyke pracy centrow obliczeniowych ich roczne zapotrzebowanie na chtéd wynosic bedzie
okofo 15 700 TJ, na tej podstawie catkowity potencjat wytworczy ciepta wykorzystujgcy centra
danych jako dolne Zrédto mozna szacowaé na ponad 19 700 TJ/rok, co odpowiada ponad 7% ciepta
oddanego do sieci cieptowniczej w skali kraju przez koncesjonowane przedsiebiorstwa cieptownicze
w roku 2022. Majgc na uwadze planowany rozwdj centrow danych do 2035 roku, catkowity
potencjat ciepta odpadowego w skali kraju moze wzrosng¢ nawet do 16% catkowitego krajowego
zapotrzebowania na ciepto sieciowe®.

Wdrozenie systemu odzysku ciepta pozwala nie tylko na ograniczenie kosztéw operacyjnych poprzez
zastosowanie bardziej efektywnych rozwigzan, takich jak chtodzenie wodne z odzyskiem energii, lecz
rowniez stwarza mozliwos¢ wtérnego wykorzystania ciepta odpadowego w réznych obszarach. Moze
ono zasilaé miejskie sieci cieptownicze, stuzy¢ do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, obiektéw
uzytecznosci publicznej, instalacji procesowych, a takze znalezé zastosowanie w zréwnowazonym
rolnictwie. Coraz czesciej wdrazane sg innowacyjne koncepcje wykorzystujgce odzyskane ciepto z
centréw danych do ogrzewania szklarni, prowadzenia hodowli ryb i innych zastosowar w rolnictwie’.
W temacie wykorzystania ciepta odpadowego z przetwarzania danych prowadzone sg projekty
naukowe?®, a takze szereg oddolnych inicjatyw branzowych, majacych na celu popularyzacje idei
centréw danych jako czesci nowoczesnego ekosystemu energetycznego i zrdodta zielonego ciepta dla
miast.

® https://www.ure.gov.pl/download/9/14094/Energetykacieplnawliczbach2022.pdf (Tabela 1 dla 2022r.)
7 https://greenmountain.no/wp-content/uploads/Symbiotic-business-Development-Kalberg-2021.pdf
8 A realistic view on heat reuse from direct free air-cooled data centres - ScienceDirect



https://www.ure.gov.pl/download/9/14094/Energetykacieplnawliczbach2022.pdf
https://greenmountain.no/wp-content/uploads/Symbiotic-business-Development-Kalberg-2021.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590174523001290

Przyktadami tego typu inicjatyw sa:

White Paper opracowany przez Europejskie Stowarzyszenie Centréw Danych (ang. EUDCA -
European Data Centre Association)®, bedacy oficjalnym stanowiskiem branzy centréw danych
w komunikacji z Komisjg Europejska,

Opinion Paper'® opracowany przez Forum Energii we wspdtpracy ze Stowarzyszeniem PLDCA,
ktory poza aspektami czysto technologicznymi dotyka takze polskiej perspektywy wyzwan
branzy cieptowniczej oraz mozliwosci, ktére rodzi transformacja energetyczna w obszarze
wspotpracy z branzg centréow danych

Projekt Heat Recovery'! prowadzony przez Net Zero Innovation Hub - miedzynarodowej
inicjatywie prowadzonej przez kluczowych graczy tancucha wartosci centrow danych (w tym
operatoréw typu hyperscale jak Microsoft, Google, Data4 Group), do ktdrego dzieki wysitkom
Stowarzyszenia PLDCA dotaczona zostata Polska, ze wzgledu na swdj potencjat przejecia ciepta
odpadowego do istniejgcych sieci cieptowniczych

grupa robocza Heat Reuse'? zawigzana w ramach Open Compute Project, ktéra opracowuje
szczegdtowy dokument - z uwzglednieniem schematow referencyjnych rozwigzan - a takze
tzw. model dojrzatosci systemu odzysku ciepta (ang. maturity model) réinych form
wspotpracy i podziatu odpowiedzialnosci pomiedzy operatorami centrow danych i odbiorcami
ciepta odpadowego®3.
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Rys. 4. Schemat blokowy przyktadowych systemow chtodzenia centrum danych i odzysku ciepta do

miejskiej sieci cieptowniczej (Z2rédfo: Uptime Institute)

Roczny profil zapotrzebowania na energie serweréw jest stosunkowo stabilny i niezalezny od
temperatury zewnetrznej. Natomiast profil catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczna
centrum danych jest zalezny od temperatury zewnetrznej, co wynika z charakterystyki pracy systemow
chtodzenia. W okresie letnim zapotrzebowanie na energie elektryczng jest najwyzsze, ze wzgledu na

9 an-introduction-to-data-centre-heat-reuse | eudca.org

10 |nteligencja sztuczna - ciepto prawdziwe. Jak sie ogrzaé przez Internet - Forum Energii

11 Case: Heat Recovery

12 Cooling Environments/Heat Reuse - OpenCompute

132024-02-28 OCP HeatReuse WP-ReferenceDesigns v0-2.docx - Dokumenty Google



https://www.eudca.org/an-introduction-to-data-centre-heat-reuse
https://www.forum-energii.eu/cieplo-z-internetu
https://www.netzerodatacenters.com/case-1---heat-recovery-innovation-project
https://www.opencompute.org/wiki/Cooling_Environments/Heat_Reuse
https://docs.google.com/document/d/1PKqoQAz1jXdtvrERQpjBd_UdDFc1aXHN/edit#heading=h.ftan9rgkzgxa

koniecznos$¢ pracy sprezarkowych uktadéw chtodniczych, zimg zapotrzebowanie na energie
elektryczng systemow chtodzenia jest najnizsze, ze wzgledu na prace w tzw. trybie freecooling, tj.
chtodzenie bez wykorzystania sprezarkowych uktadéw chtodniczych.

Jednoczesnie, co niezwykle istotne dla projektu potgczenia sektorowego, profil zapotrzebowania na
energie elektryczng centréw danych i sieci cieptowniczych jest komplementarny. Rezerwa mocy
przytaczeniowej centrum danych w okresie zimowym, moze by¢ z powodzeniem wykorzystana na
potrzeby zasilania pomp ciepta zasilajagcych sie¢ cieptowniczg. Zasilanie pomp ciepta latem, w
przypadku wspdlnego przydziatu mocy elektrycznej, réwniez moze by¢ realizowane, w nastepujacych
scenariuszach:

® mniejszego niz nominalne obcigzenia centrum przetwarzania danych,
pracy z zasilaniem miejskim dwutorowym - przy ktérym istnieje minimalnie 50% rezerwa mocy
przytaczeniowego do obiektu,

e w przypadku wykorzystania pomp ciepta zasilajgcych sie¢ miejska jako alternatywnego Zrddta
chtodu dla centrum danych.

Uzyskanie przyftacza energetycznego jest warunkiem koniecznym dla powstania centrum danych, a
potencjalne wykorzystanie tych samych przytagczy pozwolitoby na znaczng optymalizacje kosztéw
inwestycyjnych (CAPEX) zwigzanych z instalacjg systemu pomp ciepta zasilajgcych sie¢ cieptownicza.
Model taki poprawia optacalnosc tego typu inwestycji w poréwnaniu z alternatywnymi zrédtami ciepta
odpadowego, w ktérych konieczne jest otrzymanie i wybudowanie dedykowanych przytgczy
energetycznych dla systemu pomp ciepfa.

Jednoczesnie, ze wzgledu na konieczno$¢ gwarancji ciggtosci funkcjonowania, w przypadku
wykorzystania przytaczy energetycznych centrum danych na potrzeby zasilania pomp ciepta, priorytet
zasilania zawsze musi by¢ przyznany systemom krytycznym centrum danych.

Lokalizacja centréow danych w duzych aglomeracjach miejskich z istniejgcymi sieciami cieptowniczymi,
stwarza dodatkowe mozliwosci odzysku ciepta na duzg skale. Wdrozenie takich rozwigzan pozwoli na
efektywne wykorzystanie ciepta odpadowego, przyczyniajac sie do redukcji $ladu weglowego i
osiggniecia celdw zwigzanych z dekarbonizacjg cieptownictwa w Polsce. Technologia do tego
potrzebna jest powszechnie dostepna, co czyni ten sposéb wykonalnym, efektywnym i korzystnym
dla obu stron procesu.

3.1 Legislacja europejska i krajowa

Dodatkowym aspektem, ktéry nalezy braé pod uwage analizujgc potencjat odzysku ciepta z centrow
przetwarzania danych, sg przepisy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 w
sprawie efektywnosci energetycznej (Energy Efficiency Directive, EED). Dyrektywa ta wprowadza
szereg wymogow dotyczgcych poprawy efektywnosci energetycznej, w tym obowigzek analizy
mozliwosci odzysku ciepta odpadowego z centréw danych. Zgodnie z art. 26 dyrektywy oraz
towarzyszacym jej Zaleceniem Komisji Europejskiej 2024/2395, operatorzy centréw danych sg
zobowigzani do przeprowadzania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem ciepfa
odpadowego. Jezeli analiza ta wykaze, ze odzysk ciepta jest wykonalny technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, jego wdrozenie staje sie obowigzkowe. Przepisy te dotyczg obiektéw o mocy wyjsciowej
przekraczajgcej 1000kW, przy czym panstwa cztonkowskie majg mozliwosé wprowadzenia bardziej
rygorystycznych progéw.



Przyktadem ambitnego podejscia legislacyjnego do odzysku ciepta z serwerowni na potrzeby
dekarbonizacji sieci cieptowniczych sg Niemcy, gdzie obowigzujg przepisy ustawy o efektywnosci
energetycznej EnEfG (niem. Energieeffizienzgesetz). Zgodnie z nimi operatorzy centréw danych o
mocy przytgczeniowej co najmniej 300kW sg zobowigzani do umozliwienia zagospodarowania ciepta
odpadowego, a nowe obiekty muszg spetniaé rosngce wymagania dotyczgce wskaznika ponownego
wykorzystania energii (ERF), osiggajac poziom od 10% w 2026 roku do 20% od 1. lipca 2028r. Przepisy
te dodatkowo wspierajg i stymulujg wspétprace z lokalnymi sieciami cieptowniczymi, co sprzyja
integracji centréw danych z krajowym systemem energetycznym. Zachecaja rowniez do wdrazania
systemow zarzgdzania energig, wpisujgc sie tym samym w szersze cele klimatyczne i efektywnosciowe.

Podobne rozwigzania legislacyjne mogtyby zosta¢ rozwazone w Polsce, tworzac przejrzyste ramy
prawne, ktére zwiekszytyby przewidywalno$¢ oraz atrakcyjnos¢ inwestycji w odzysk ciepta
odpadowego z centréw danych. Dzieki temu planowanie i finansowanie takich przedsiewziec statoby
sie znacznie prostsze. Ponadto, tego typu regulacje mogtyby wspiera¢ rozwdj lokalnych sieci
cieptowniczych wokét duzych kampuséw centréw danych oddalonych od istniejgcych sieci
cieptowniczych oraz przyczyni¢ sie do wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.

W polskim procesie inwestycyjnym odzysk ciepta powinien by¢ traktowany jako istotny czynnik
formalnie utatwiajacy i skracajgcy czas uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach oraz
pozwolenia na budowe. Wykazanie wykorzystania ciepta odpadowego — na przyktad poprzez jego
przekazanie do miejskiej sieci cieptowniczej — powinno by¢ postrzegane jako dziatanie korzystne dla
Srodowiska, a takze dla lokalnej spotecznosci, poprawiajgce efektywnosé energetyczng obiektu, co
powinno by¢ premiowane mozliwoscig zastosowania uproszczonych procedur srodowiskowych.

W praktyce, biorgc pod uwage skomplikowany i czasochtonny proces pozwolen w Polsce,
uwzglednienie odzysku ciepta powinno zmniejsza¢ ryzyko opdznien i utatwié inwestorom realizacje
inwestycji, zwtaszcza w gminach realizujgcych cele klimatyczne i polityke zréwnowazonego rozwoju.

Zgodnie z Ustawq z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (art. 9 ust. 1 pkt 2) oraz
rozporzadzeniami Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE), sprzedaz ciepta o mocy do 5 MW nie
wymaga koncesji ani stosowania regulowanych taryf, co sprzyja realizacji mniejszych projektow
odzysku ciepta. Natomiast powyzej tej mocy konieczne jest uzyskanie koncesji, co znaczgco komplikuje
i wydtuza proces inwestycyjny. W zwigzku z tym postulowana jest liberalizacja przepiséw, majaca na
celu utatwienie i przyspieszenie realizacji wiekszych inwestycji w zakresie odzysku ciepta, co mogtoby
istotnie wesprzec rozwéj efektywnych i ekologicznych rozwigzan energetycznych w Polsce.

3.2 Strategie wykorzystania ciepta odpadowego z CPD do
zasilania systemow cieptowniczych

Na rynku dostepne sg rozwigzania technologiczne umozliwiajace efektywne wykorzystanie ciepta
odpadowego i wykorzystaniu go na potrzeby sieci cieptowniczych. Gtéwnymi komponentami systemu
odzysku cieptfa z centrum danych s3:

e wysokotemperaturowe pompy ciepta, ktdre pozwalajg na podniesienie temperatury ciepta
odpadowego z poziomu 20-50°C do poziomu 70-95°C, a w specjalnych wykonaniach nawet
do 120°, co umozliwia jego bezposrednie wykorzystanie w miejskich systemach
cieptowniczych. Sezonowa efektywnos¢ pomp ciepta SCOP stosowanych w uktadach o
temperaturze zasilajgcej 70°C - 85°C z odzysku ciepta wynosi 3,5 - 4,5 kW/kW oznacza to, ze z
kazdego kW ciepta odpadowego mozemy uzyskac¢ 3,5 do 4,5 kW ciepta uzytecznego w sieci
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cieptowniczej (efektywnos$¢ zalezna jest od wymaganej temperatury w danej sieci
cieptowniczej oraz temperatury w petli chtodzacej serwery),

e szczytowe kotty elektryczne (np. elektrodowe lub rezystancyjne), w ktére instalacja moze
zosta¢ doposazona w przypadku koniecznosci pokrycia catorocznej krzywej temperatury
zasilania sieci grzewczej,

e wymienniki ciepta typu powietrze-ciecz oraz ciecz-ciecz, ktére stuzg do przechwytywania
ciepta w serwerowniach bezposrednio z powietrza lub z cieczy chtodzacej po stronie centrum
danych,
wysokosprawne pompy obiegowe,
systemy zarzadzania energig cieplng, ktére umozliwiajg dynamiczne sterowanie przeptywem
energii cieplnej w zaleznosci od zapotrzebowania, integrujgc odzysk ciepta z systemoéw
chtodzenia serwerdw do systemodw sieci cieptowniczej dostosowujgc temperature odzysku do
wymaganego parametru roboczego sieci cieptowniczej.

* Consumption in summer is approx.
10% of the consumptionin winter

The principle of recyclingwaste heat

Over 75% of a datacentre’s waste heatcan be recovered*

.SE’ 86°C §9 115°C
g

187 °F ; 240 °F
b
Ll

Electric boilers’ electricity

25% production
Heat pumps’ electricity 1000/
(]

70%

Data centre’s waste heat

Rys. 5. Schemat systemu odzysku ciepta z centrum przetwarzania danych Microsoft do sieci Fortum
(Finlandia) wraz z szacunkowym bilansem energetycznym**

Instalacje odzysku ciepta odpadowego s3g skalowalne i mogg by¢ dostosowane zaréwno do matych
serwerowni, jak i duzych centréw danych, w tym obiektéw kolokacyjnych - dopasowujgc moc i koszty
inwestycyjne to tempa wzrostu obcigzenia mocg IT centrum danych.

Jednym z kluczowych aspektow powodzenia realizacji projektéw potgczenia sektorowego jest
lokalizacja centrum danych - Zzrddta ciepta odpadowego - wzgledem istniejgcej sieci cieptowniczej.
Koszty inwestycyjne zwigzane z koniecznoscig budowy nowego odcinka sieci na potrzeby przytaczenia
obiektu obliczeniowego sg wskazywane czesto przez operatoréow sieci jako element decydujacy o
optacalnosci catego przedsiewziecia. Analogiczng konkluzje osiggneta grupa robocza Net Zero
Innovation Hub, ktdéra opracowata szacunkowy kalkulator optacalnosci inwestycji w zaleznosci od
odlegtosci centrum danych i punktu przytaczenia sieci cieptowniczej’>. Moze to wskazywaé potrzebe
rozwazenia dofinansowania tego typu inwestycji (lub innych form zachet finansowych) w celu
zwiekszenia skali adopcji w procesie dekarbonizacji.

1 https://www.fortum.com/data-centres-helsinki-region
15 Net Zero Innovation Hub - heat reuse calculator
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https://www.fortum.com/data-centres-helsinki-region
https://www.netzerodatacenters.com/heat-reuse-calculator#:~:text=The%20NZIH%20heat%20reuse%20calculator%20is%20a%20basic,by%20IT%20equipment%20is%20dissipated%20as%20waste%20heat.

Poza samym aspektem wykorzystania ciepta odpadowego, odpowiednie potozenie centrum danych
wzgledem elektrocieptowni moze poprawia¢ parametry hydrauliczne sieci, co przektada sie na
stabilniejszy, zdecentralizowany i efektywny przesyt ciepta. Innym sposobem wykorzystania
zdecentralizowanych Zrédet ciepta odpadowego moze byé ich wykorzystanie do dogrzewania
koncowych odcinkdw sieci potozonych najdalej od elektrocieptowni, co podnosi efektywnosé catego
systemu.

W sytuacjach, gdy bezposrednie przytaczenie do sieci cieptowniczej jest niemozliwe, odzysk ciepta
moze sprzyja¢ rozwojowi lokalnych, niskotemperaturowych sieci cieptowniczych opartych na ciepte
odpadowym, wspierajgc tym samym ekologiczne i zdecentralizowane rozwigzania grzewcze dla
lokalnych wspdlnot.

3.3 Przyktady wdrozen

Przyktady wdrozen pokazujg, ze odzysk ciepta z centrow danych jest nie tylko mozliwy, ale i efektywny
— zaréwno technologicznie, jak i ekonomicznie. Projekty tego typu zostaty skutecznie zrealizowane w
wielu lokalizacjach w Europie, ponizej opisano wybrane przyktady:

e Frankfurt, Niemcy®® 17 1 —w ramach projektéw pilotazowych odzyskiwane jest od 60 do 85%

ciepta odpadowego z centrow danych. Ciepto to trafia do miejskiej sieci cieptowniczej i
wykorzystywane jest do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i biurowych.

e Odense, Dania'® — serwerownia META - centrum danych we wspétpracy z lokalng siecig
cieptowniczg odzyskuje ciepto odpadowe z hal serwerowych i przekazuje je do centralnej
pompy ciepta. Obiekt generuje 100 000 MWh rocznie (czyli 360 000 GJ), co wystarcza na
ogrzanie 6 900 domow i firm.

e Hgje-Taastrup, Dania?® - nowe centrum danych Microsoft, ktére ma rozpoczaé dostawy ciepta
w sezonie grzewczym 2025/2026 i bedzie ogrzewac okoto 6 000 domoéw. Ciepto odpadowe
przekazywane jest przez wymienniki powietrze-ciecz, a nastepnie przekazywane do sieci
cieptowniczej przez pompy ciepta podnoszace temperature do poziomu uzytkowego.

e Espoo and Kirkkonummi, Finlandia?! - dwa obiekty centrum danych Microsoft, odzysk ciepta
do sieci miejskiej Fortum - docelowe pokrycie od 40 do 65% catkowitego zapotrzebowania na
ciepto lokalnej sieci cieptowniczej (pompy ciepta i szczytowe kotty elektrodowe),

e Stockholm Data Parks, Szwecja?? — inicjatywa miasta Sztokholm, ktdra integruje centra danych
z miejska siecig cieptownicza. Operatorzy przekazujg do 90% ciepta odpadowego do systemu
miejskiego, co pozwala ogrzac dziesigtki tysiecy mieszkan.

e Oslo, Norwegia?® — Serwerownia OSLO1 w Oslo odzyskuje 3,5 MW ciepta, co przektada sie na
25 GWh rocznie, wystarczajgce do ogrzania okoto 5 000 mieszkan. System oparty jest na
wymienniku odzysku z petli wodnej i pompach ciepta, a ciepto trafia do miejskiej sieci
zarzgdzanej przez Hafslund Oslo Celsio.

16 19012023-pm-mainova-dir-abaeaermenutzung-data.pdf

17 Green Mountain and KMW top out data center outside Frankfurt, Germany - DCD

18 (12) Opublikuj | LinkedIn (film koncepcyjny)

19 https://tech.facebook.com/engineering/2020/7/odense-data-center-2/

20 https://local.microsoft.com/blog/datacenter heat repurposed/

21 https://www.fortum.com/data-centres-helsinki-region

22 https://eu-mayors.ec.europa.eu/sites/default/files/2023-10/2023 CoMo CaseStudy Stockholm EN.pdf
3 https://www.datacenterdynamics.com/en/news/stack-shares-heat-from-oslo-data-center
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https://www.mainova.de/resource/blob/113770/03ebc4e933f250fb02292ad60c8f0507/19012023-pm-mainova-dlr-abaeaermenutzung-data.pdf
https://www.datacenterdynamics.com/en/news/green-mountain-and-kmw-top-out-data-center-outside-frankfurt-germany/
https://www.linkedin.com/posts/green-mountain-data-centre_heat-reuse-at-fra-mainz-activity-7321423986024759297-o-II/
https://tech.facebook.com/engineering/2020/7/odense-data-center-2/
https://local.microsoft.com/blog/datacenter_heat_repurposed/
https://www.fortum.com/data-centres-helsinki-region
https://eu-mayors.ec.europa.eu/sites/default/files/2023-10/2023_CoMo_CaseStudy_Stockholm_EN.pdf
https://www.datacenterdynamics.com/en/news/stack-shares-heat-from-oslo-data-center

Glattbrugg, Szwajcaria®* — trzy centra danych w Glattbrugg przekazujg nadmiarowe ciepto do
lokalnej sieci cieptowniczej, moc cieplna mozliwa do odzysku z catego kampusu wynosi kilka
megawatow (doktadna wartos¢ nie zostata publicznie ujawniona).

Paryz, Francja PA10 Data Center — 6,6 MW ciepta odpadowego z serwerowni wykorzystywane
jest do zasilania miejskiej sieci cieptowniczej zapewniajgcej ciepto dla dzielnic mieszkaniowych
jak réwniez dla basenu bedgcego areng letnich Igrzysk Olimpijskich 2024%°

W Polsce do tej pory funkcjonowaty gtdwnie indywidualne wdrozenia odzysku ciepta z centréw danych
na potrzeby wtasne operatorow, tj. ogrzewania budynkow biurowych przylegtych do centrum
obliczeniowego. Przyktady tego typu wdrozen obejmuja::

Beyond.pl Poznan - odzysk ciepta na potrzeby ogrzewania budynku biurowego (moc pompy
ciepta ok. 600kW), realizowany od 2016r.

Poznanski Park Naukowo Technologiczny (PPNT), Poznan - odzysk ciepta z serwerowni na
potrzeby ogrzewania budynku biurowego (pompa ciepta woda-woda),

Serwerownia, Warszawa - odzysk ciepta na potrzeby ogrzewania czesci administracyjno-
biurowej (pompy ciepta woda-woda o mocy okoto 200 kW),

Centrum przetwarzania danych Sinersio, Nowa Sél - odzysk ciepta na potrzeby ogrzewania
budynku biurowego (pompa ciepta woda-woda).

W ostatnim roku, wraz z postepujgcym procesem dekarbonizacji i elektryfikacji sieci cieptowniczych,
pojawity sie takze projekty pilotazowe odzysku ciepta z centrum danych na potrzeby sieci miejskich:

Beyond.pl, Poznan - zainicjowany listem intencyjnym (wrzesienh 2024) projekt odzysku ciepta
do miejskiej sieci cieptowniczej Veolia Energia Poznan - moc w podstawowym wariancie moze
wynies¢ ok. 30 MWt, szacunkowe ograniczenie emisji CO2: 52,5 tys. ton/rok, zredukowanie
zapotrzebowania na wode o ok. 76,5 tys. m3/rok?®,

Czerska, Warszawa - odzysk ciepta 960kW do sieci cieptowniczej Veolia w okresie
przejsciowym i letnim, kiedy z przyczyn technicznych sie¢ cieplna pracuje na nizszych
parametrach i powstajg problemy zwigzane z obstugg okolicznych weztéw cieplnych oraz
produkcjg cieptej wody uzytkowej. Rozwigzanie wspiera lokalng spotecznos¢ poprawiajac
jako$¢ parametréw sieci cieplnej dla okolicznych mieszkaricéw.

Fortum Wroctaw - odzysk ciepta obiektu obliczeniowego (ok. 1600kW z potencjatem
rozbudowy o kolejne obiekty)

24 https://www.dpr.com/media/blog/dIr-data-centers-heat-community-switzerland

25 Harnessing waste heat: The imperative shift for data centers - DCD

26 \/eolia Energia Poznari i Beyond.pl zamierzajg odzyskaé ciepto produkowane przez serwery - Beyond.pl
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https://www.beyond.pl/newsy/informacje-prasowe/veolia-energia-poznan-i-beyond-pl-zamierzaja-odzyskac-cieplo-produkowane-przez-serwery/

4. Podsumowanie

Odzysk ciepta z centréw przetwarzania danych ma w Polsce ogromny potencjat i moze odegrac
kluczowg role w procesie transformacji energetyki oraz w nowym modelu funkcjonowania rynku
ciepta. Wdrozenie tego typu rozwigzan pozwoli na efektywne wykorzystanie ciepta odpadowego,
przyczyniajgc sie do redukcji sladu weglowego i osiggniecia celdw zwigzanych z zréwnowazonym
rozwojem, zgodnie z zatozeniami opisanymi w zaktualizowanym Planie dla Energii i Klimatu oraz
wytycznymi Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 w sprawie efektywnosci
energetycznej.

Lokalizacja serwerowni w duzych aglomeracjach miejskich stwarza mozliwosci wykorzystania ciepta
odpadowego z proceséw obliczeniowych jako dolnego zrédta pomp ciepta zasilajgcych miejskie sieci
cieptownicze. Jakos¢ i stabilnos¢ tego zrédta moze byé pordwnywalna ze Zrédtami geotermalnymi.
Technologia potrzebna do potgczenia obu systemdéw jest powszechnie dostepna, co czyni ten sposdb
prostym i efektywnym.

Zachecamy przedstawicieli Ministerstwa Klimatu i Srodowiska do rozpoznania potencjatu odzysku
ciepta z centréow danych w procesie dekarbonizacji polskiej branzy cieptowniczej, uwzglednienie go w
strategii dekarbonizacji i zaktualizowanym Krajowym Planie dla Energii i Klimatu (aKPEiK) oraz
rozwazenie opracowania systemowych zachet zwiekszajgcych skale adopcji tego typu wspotpracy
miedzysektorowej. Wsparcie ze strony Rzagdu moze przyczynic sie do szybszego wdrozenia technologii
odzysku ciepta z centréw danych, co pozwoli na zdywersyfikowanie metod osiggniecia celéw
zwigzanych z transformacjg energetyki i nowym modelem funkcjonowania rynku ciepta w Polsce.
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